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RESUMO

A aplicacdo de materiais reciclados é uma aposta a implementar com alguma urgéncia no
quotidiano da construcdo. O material aqui apresentado como reciclavel é o residuo de tijolo
da industria ceramica e da inddstria da construgéo, para aplicacdo em argamassas de rebo-
co. O desempenho a nivel mecanico de argamassas de reboco incorporando residuo de tijolo
como agregado foi testado experimentalmente e é analisado em pormenor no presente artigo.

1. INTRODUCAO

A reciclagem e reutilizagdo dos RCD
sdo consideradas como uma alternativa
positiva a reducdo da actual politica de
deposicdo em aterro, contribuindo para a
melhoria das condi¢cdes do meio ambiente,
para a diminuicdo da exploracdo de recur-
S0s naturais e energéticos e para a reducdo
dos custos da construcdo. A avaliacdo da
utilizacdo de RCD no sector da construgéo
tem sido estimulada em varias partes do
mundo e muitos estudos tém sido desen-
volvidos no sentido de ampliar o conheci-
mento sobre o comportamento destes resi-
duos para a producdo de novos materiais
(Leite, 2001).

Tendo em conta os elevados teores de
materiais ceramicos existentes na industria
da construcdo e na industria ceramica,
resolveu-se estudar de que forma estes
materiais contribuem para o desempenho
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de novos produtos com eles produzidos e,
em particular, a influéncia da sua incorpo-
racdo em argamassas.

O entulho resultante da execucdo da
alvenaria ou de argamassa na fase de
revestimentos contém um teor varidvel de
material ceramico. Porém, deve observar-
se que, até ao momento, ndo estdo
guantificados os limites para os quais essa
variacdo deve ser levada em consideragéo,
tanto em termos de variacdo mineralogica
quanto granulométrica, para o0 seu emprego
em argamassas da construcéo.

H& também o problema da contamina-
¢ao do entulho que pode inviabilizar a sua
reciclagem mas pode ser evitado através de
técnicas racionais de construcdo e demoli-
cao.

As vantagens da reciclagem do entulho
como agregado na confeccdo de argamas-
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sas, no contexto do controlo tecnolégico da
sua producdo, sao:

e utilizagdo do residuo no proprio local;

e economia na aquisicdo de matéria-
prima, devido a substituicdo de mate-
riais convencionais pelo entulho;

e diminuicdo da poluicdo originada pelo
entulho;

e preservagdo das reservas naturais de
matéria-prima.

Apb6s processado por equipamento de
trituracdo (caso ndo tenha ja uma granulo-
metria adequada as necessidades), o entulho
pode ser utilizado como agregado em
argamassas de assentamento ou de
revestimento.

Para uma melhor compreensdo do real
efeito da adicdo de residuos de barro ver-
melho adicionados em argamassas, proce-
deu-se a uma analise experimental da
variabilidade das caracteristicas mecanicas
de argamassas com distintas quantidades e
granulometrias de desperdicios de barro
vermelho.

2. ARGAMASSAS ENSAIADAS

Neste trabalho, a anélise experimental
nas argamassas foi dividida em 3 etapas,
que corresponderam, respectivamente, a 3
vectores de investigacao diferentes:

e etapa | - incorporagédo de finos - efeito
filler (argamassa mais compacta), atra-
vés do preenchimento dos vazios exis-
tentes na argamassa convencional por
falta de finos;

e etapa Il - reducdo do teor de cimento -
efeito pozolanico dos finos ceramicos,
possibilitando diminuicdo do teor do
ligante (cimento);

e etapa Il - integracdo de residuos de
construgéo e demolicdo (RCD) - reci-
clagem como prioridade, desde que se
mantenham caracteristicas aceitaveis na
argamassa com adicdo de agregados

reciclados ceramicos.
Paralelamente, fizeram-se  também
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ensaios sobre uma argamassa considerada
de referéncia para qualquer uma das
etapas, que consistiu numa argamassa
corrente, ao traco 1:4 (cimento: areia), sem
qualquer adicdo. A denominacdo desta
argamassa de referéncia € variavel em
funcdo da fase / etapa da campanha
experimental, o que facilita a comparacédo
directa com a argamassa de referéncia das
propriedades de cada argamassa de cada
fase / etapa, apenas pela referéncia a sua
nomenclatura (Quadro 1):

Etapa |

e 0% de substituicdo - traco 1:4 - 1(0)*;
e 5% de substituicdo - traco 1:4 - 1(5);

e 10% de substituicédo - traco 1:4 - 1(10).

Etapa Il

e 0% de substituicdo - traco 1:4 - 11(1:4)%

e 10% de substituicdo - traco 1.5 -
11(1:5);

e 10% de substituicdo - traco 1:6 - 11(1:6).

Etapa |11
e 0% de substituic&o - traco 1:4 - 111(0)3;
e 20% de substituicdo - traco 1:4 - 111(20);

e 50% de substituicdo - traco 1:4 -
11(50);

e 100% de substituicdo - traco 1:4 -
111(100).

3. RESISTENCIA A FLEXAO E A
COMPRESSAO

3.1 Resultados obtidos

Este ensaio seguiu a norma EN 1015-11
(1999). Para cada tipo de argamassa, usou-
se uma amostra de 3 provetes (prismas)
previamente submetidos a uma cura de 28
dias. Testaram-se todas as argamassas
referidas. Os resultados das 3 etapas sé&o
apre sentados nas Figuras 1 e 2,
respectivamente para a flexdo e a
compressao.

! Argamassa de referéncia.

2 .
Argamassa de referéncia.

3 .
Argamassa de referéncia.
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Quadro 1 - Resumo das argamassas utilizadas na primeira fase

12 fase Nomenclatura Tipo de substituicao % de substituicéo Trago
1(0) s6 finos 0 1:4
Etapa | 1(5) s6 finos 5 1:4
1(10) s6 finos 10 1:4
11(1:4) s0 finos 0 1:4
Etapa ll 11(1:5) s6 finos 10 15
11(1:6) s6 finos 10 1.6
111(0) curva granulométrica total 0 1:4
111(20) curva granulométrica total 20 1:4
Etapa [l 111(50) curva granulométrica total 50 1:4
111(100) curva granulométrica total 100 1:4
a) Etapa | b) Etapa Il

As adi¢des dos finos originam argamassas
com resisténcias a flexdo e a compresséao bas-
tante superiores, com uma relacéo de cresci-
mento quase linear com a taxa de incorpora-
¢ao dos finos.

Estes resultados podem ser justificados,
segundo Angelim et al (2003), pelas menores
relacbes agua / cimento (face a argamassa de
referéncia), pela alta compacidade das arga-
massas endurecidas (efeito “filler”) e pela
possivel integracdo dos finos de tijolo a pasta
de cimento hidratada por ligagdes quimicas
(efeito pozolanico).

Assim, estes resultados significam um me-
Ihor comportamento das argamassas com adi-
cOes de finos (5 e 10% do total), tanto a trac-
cao por flexdo como a compressao.
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Por seu lado, observando os resultados
da Etapa Il, verifica-se que, na generalida-
de, as resisténcias diminuem pela reducéo
do traco, ainda que sejam adicionados
finos. Este facto estd de acordo com o
estudo efectuado por Goncalves et al
(2003), no qual se demonstrou que a subs-
tituicdo de cimento portland por residuo
ceramico moido resultou na diminuicdo da
resisténcia para todos os teores estudados.
Segundo os autores, esta reducdo esta rela-
cionada, essencialmente, com o facto de o
residuo cerdmico ndo ter muita reactivida-
de pozolanica, tal como acontece com o po
de tijolo em causa, como demonstrado
num teste de pozolanicidade.
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Fig 1 - Resultados do ensaio de resisténcia a flexdo para Fig 2 - Resultados do ensaio de resisténcia a compres-
as diferentes percentagens de incorporacdo estudadas e

respectivas interpolacées

sdo para as diferentes percentagens de incorporacéo
estudadas e respectivas interpolacfes
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Existe, no entanto, uma excepgdo nestes
resultados: a argamassa com traco 1:5 tem
ligeiramente mais resisténcia a compressao
do que a argamassa de referéncia, sem
qualquer adicdo. Tal pode ser explicado,
segundo Gongalves et al (2003), pela
influéncia dos finos de tijolo no aumento da
compacidade da argamassa, ja que a adigao
de p6 de tijolo é maior do que a quantidade de
cimento reduzida, pelo que a argamassa
11(1:5) apresenta mais finos que a 11(1:4).

c) Etapa IlI

Por fim, em relacdo a Etapa Ill, verifica-se
que as resisténcias a flexdo e compressdo
crescem a medida que se substitui a areia por
residuos de tijolo até cerca de 20 e 40% de
substituicdo, respectivamente. Para substitui-
cOes de quantidades superiores, ambas as
resisténcias decrescem.

Este Gltimo decréscimo estd de acordo
com Dillman (1998), que refere que estas adi-
cOes de reciclados podem influenciar
negativamente a resisténcia, nomeadamente a
compressao.

Em contrapartida, o acréscimo inicial pode
dever-se & combinacéo do (ainda que reduzi-
do) efeito pozolanico destes finos ceramicos
com o proprio efeito “filler”, ainda que a
quantidade de muito finos ceramicos introdu-
zidos seja apenas muito ligeiramente superior
a existente na areia substituida.

Outra possibilidade é a pozolanicidade
poder dar-se também para particulas menos
finas, se 0 material tiver essa capacidade reac-
tiva. A maior finura por si sO e a consequente
maior superficie especifica aumentam o
potencial reactivo.

Assim, para 0 mesmo material, a reactivi-
dade pozolanica aumenta com a maior finura.
Para materiais diferentes, essa relacao ja ndo é
vélida, ou seja, ha materiais mais "grossos"
com maior reactividade pozolanica do que
outros até aparentemente semelhantes (mas
ndo iguais) mais finos. Existe, deste modo,
uma hipotética reac¢do de pozolanicidade por
parte dos agregados ndo denominados, neste
trabalho, como finos, isto €, para agregados
ceramicos com granulometria superior a
0,150 mm. Argamassas romanas, por exem-
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plo, tinham agregados bastante grossos com
reaccoes pozolanicas.

Por outro lado, é possivel que haja ainda
outras ligagBes quimicas (além da pozolanici-
dade) e fisicas (adsorcédo, forma, rugosidade,
etc.) entre 0s materiais a contribuir para este
melhoramento das resisténcias.

No caso da resisténcia a flexéo, por exem-
plo, algum efeito de pregagem da pasta de
cimento nos agregados (devido a sua maior
porosidade e angulosidade) é uma justificacdo
plausivel. No entanto, este facto ndo pode
explicar, por razdes 6bvias, o melhor compor-
tamento a compressao.

Conclui-se que apenas a argamassa
[11(100) apresenta valores de resisténcia
menos aceitaveis, uma vez que séo inferiores
aos apresentados pela argamassa de
referéncia, sem qualquer substituicéo, (111(0)).

3.2 Comparacdo com resultados obtidos
por outros autores

a) Etapa |

Face aos resultados apresentados na Figu-
ra 3, verifica-se que os finos adicionados na
presente campanha permitiram obter muito
melhores resultados na resisténcia a flexao do
que qualquer um dos tipos de finos adiciona-
dos por Angelim et al (2003).

De entre os resultados apresentados por
este autor, apenas os finos de calcario indu-
zem alguma melhoria nas argamassas face as
argamassas convencionais (sem adi¢fes de
finos). Por outro lado, mesmo em relacéo a
adicdo de pd de calcério, os resultados agora
obtidos, com introdugédo de finos ceramicos
de barro vermelho (ceramico), apresentaram
incrementos bastante mais significativos na
resisténcia a traccdo (por flexdo) das
argamassas.

Em relagdo a resisténcia a compressao
(Figura 4), também os resultados da adicéo de
po ceramico de barro vermelho se apresentam
claramente mais favoraveis as argamassas do
que aqueles apresentados por Angelim et al
(2003), onde sdo adicionados outros tipos de
finos.
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Fig 3 - Resultados interpolados da resisténcia a flexdo
aos 28 dias, para cada tipo de p6 adicionado, confron-
tando-se os resultados obtidos (Silva (cerdmico)) com o
estudo de Angelim et al, 2003 (calcério, granulite, mica-

xisto e saibro vermelho)

No entanto, ao contrario do que aconte-
ce com os resultados do ensaio a flexao,
todas as argamassas apresentam incremen-
tos na resisténcia a compressdo para a
incorporacédo de 5% de finos (face a arga-
massa convencional). A melhoria de 5 para
10% de incorporagdo apenas se verifica
para a adicdo de ceramicos de barro
vermelho, na presente campanha.

Assim, conclui-se que, de entre todos 0s
finos analisados, o p6 de tijolo de barro
vermelho é notoriamente o que proporcio-
na as argamassas melhores desempenhos
de resisténcias a flexdo e compressao.

Estes resultados comparativos parecem
reforcar a hipoGtese de algum efeito pozola-
nico do po de tijolo (que ndo se verifica
para os restantes tipos de finos estudados
pelos outros autores analisados.

Em relacdo ao estudo experimental
levado a cabo por Almeida (2004),
resultou num acréscimo de resisténcia com
um méaximo aos 5% de incorporacdo de
finos.

b) Etapa Il

No estudo levado a cabo por Sousa et al
(2004), foram determinadas as tensdes de
rotura a flexdo e a compressao, pelo que
sdo também aqui comparadas com 0s
resultados obtidos na presente campanha.
Os resultados apresentados sao adimensio-
nais, uma vez que os valores sdo todos
divididos pelos correspondentes na respec-
tiva argamassa de referéncia. Na presente
analise, os resultados sdo apresentados
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Fig 4 - Resultados interpolados da resisténcia a com-
pressdo aos 28 dias, para cada tipo de pé adicionado,

confrontando-se os resultados obtidos (Silva (cerami-
co)) com o estudo de Angelim et al, 2003 (calcario,

granulite, micaxisto e saibro vermelho)

como percentagem de substituicdo e nédo
como trago.

Na Figura 5, verifica-se que a substitui-
cao de cimento por pé de tijolo € a que
diminui mais acentuadamente a tensao de
rotura a flexdo. Pelo contrario, no caso da
substitui¢do de cimento por silica de fumo,
a tenséo de rotura da argamassa aumenta.

Em relacdo a tensdo de rotura a com-
pressdo, observando a Figura 6, onde se
apresentam também os resultados de Gon-
calves et al (2003), verifica-se que apenas
a silica de fumo aumenta claramente a
resisténcia da argamassa quando substitui
0 cimento. Em relacdo aos outros dois
materiais (pd de tijolo e cinza de casca de
arroz), parecem provocar um pequeno
aumento da resisténcia de rotura das arga-
massas até certo ponto (excepto no estudo
de Gongalves et al (2003), onde a resistén-
cia diminui sempre, a medida que se subs-
titui o cimento por pé de tijolo), mas aca-
bam por diminuir a resisténcia face a
argamassa de referéncia, a partir de deter-
minados valores de substituicdo (3,5 e
10%, respectivamente para pé de tijolo e
cinza de casca de arroz).

Deste modo, pressupde-se que, como
seria de esperar, apenas materiais com
reactividades pozolanicas bastante eleva-
das (como é o caso da silica de fumo)
induzem valores mais elevados de resistén-
cia nas argamassas quando substituem o
cimento nas mesmas.
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c) Etapa 11

Evangelista e Brito (2005), quando
substituiram a areia por agregados finos
reciclados de betdo para fazer betdo, obti-
veram resultados semelhantes aos agora
obtidos, ou seja, uma evolucdo positiva
para taxas de substituicdo baixas e, depois,
uma evolucdo negativa. Uma possivel
explicacdo para isso €, segundo estes auto-
res, a hidratacdo de cimento dos finos de
betdo reciclados, anteriormente (aquando
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Fig 5 - Resultados interpolados da tensdo de rotura a
flex&8o dos provetes de argamassa, aos 28 dias, para
cada tipo de finos adicionados (divididos pela tenséo de
rotura a flexdo da respectiva argamassa de referéncia),
confrontando-se os resultados obtidos (Silva (CE)) com
0 estudo de Sousa et al (2004) (cinza de casca de arroz
(RHA) e silica de fumo (SF))

Na Figura 7, Silva e Rosa obtiveram uma ten-
déncia decrescente na resisténcia a tracgao
por flexdo, a partir de determinado valor de
substituicdlo de agregados (30 e 0%,
respectivamente). Por outro lado, Evangelista
obteve valores de resisténcia bastante
aproximados uns dos outros, tanto para
valores reduzidos como para valores elevados
de substituicdo de agregados.

Em relacéo a resisténcia a compressdo (Figu-
ra 8), os resultados mantém, em geral, uma

Resisténcia a traccdo por flexdo ] ]
—e—Silva (reciclados
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Fig 7 - Comparac&o dos resultados obtidos para a tenséo de
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da sua utilizacdo para o betdo inicial) ndo
hidratado, obviamente ndo aplicavel ao
caso presente.

Adimensionalmente (através da divisao
de cada valor pelo respectivo valor de refe-
réncia - da argamassa / betdo convencio-
nal), compararam-se os resultados agora
obtidos com os de Evangelista e Brito
(2005) e com os de Rosa (2002).

,30
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Fig 6 - Resultados interpolados da tensao de rotura a com-
presséo dos provetes de argamassa, aos 28 dias, para cada
tipo de finos adicionados (divididos pela tensdo de rotura a
compressdo da respectiva argamassa de referéncia), con-
frontando-se os resultados obtidos (Silva (CE)) com estudos
de Sousa et al (2004) (cinza de casca de arroz (RHA) e silica
de fumo (SF)) e de Gongalves et al (2003) (residuo ceramico
em poé (CE))

resisténcia relativamente similar para todos o0s
diferentes valores de substituicdo, incluindo o
betdo / argamassa convencional (0% de
substituicdo); existe, no entanto, uma
excepcao: os resultados de Rosa (2002), que
apresentam uma tendéncia de diminuigdo
bastante significativa em relagdo a resisténcia
a compressdo dos betdes a medida que se
substituem os agregados convencionais por
agregados ceramicos.
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Fig 8 - Comparacéo dos resultados obtidos para a tenséo de



Caracteristicas mecanicas de argamassas com incorporacao de agregados reciclados ceramicos

rotura a flexdo, aos 28 dias (divididos pela tenséo de rotura
da respectiva argamassa / betdo de referéncia) com os de

Evangelista e Brito (2005) e de Rosa (2002)

4. ADERENCIA AO SUPORTE

Este ensaio seguiu a norma EN 1015-12
(2000). Para cada tipo de argamassa, usou-
se 3 provetes, cada um consistindo na apli-
cacdo de argamassa numa face de um tijo-
lo, submetida a uma cura de 28 dias. Neste
ensaio, foram apenas ensaiadas as arga-
massas 1(10), 11(1:6), 111(50) e a de referén-
cia. Os resultados sdo apresentados no
Quadro 2.

Quadro 2 - Resultados do ensaio de aderéncia ao
suporte segundo a EN 1015-12 (2000)

rotura @ compressao, aos 28 dias (dividida pela tensdo de
rotura a compressao da respectiva argamassa / betdo de
referéncia) com os de Evangelista e Brito (2005) e de Rosa

(2002)

Quadro 3 - Resultados do ensaio de médulo de
elasticidade segundo a NF B10-511F (1975), aos 2
meses de idade

Argamassa 1(0)/11(1:4)/111(0) 1(10) II()1:6 III)(50

Modulo de

elasticidade 14,6 12,2 119 | 8,7
(GPa)

A N(L:6]111(50
rgamass || ovmc:ayn) |1a0y|"'¢ (
a ) )
Aderéncia
0,34 0,43| 0,38 | 0,40
(MPa)

4.1 Resultados obtidos

a) Etapa |

Em relacdo a Etapa I, apesar de
Amorim e Ferreira (2003) verificarem que
a resisténcia de aderéncia decresce com a
introducdo de finos, também esta é uma
propriedade francamente melhorada nesta
fase experimental pela introducdo dos
finos. De facto, a introducdo de 10% de
finos de tijolo como substitutos da areia
melhora a resisténcia de aderéncia (em
cerca de 30%) da argamassa face a de refe-
réncia.

b) Etapa Il

Quanto a Etapa Il, também os resulta-
dos de resisténcia de aderéncia ao suporte
séo incrementados na argamassa 11(1:6) em
relacdo a de referéncia (11(1:4)). Inversa-
mente ao que acontece em Silva et al
(1999), as resisténcias de aderéncia maio-
res (melhor desempenho) séo as da arga-
massa com adicdo de finos e reducdo do
teor de cimento, ainda que a diferenca nao
seja muito significativa (cerca de 11%).

Conclui-se, entdo, que a reducdo de
cimento em causa nao é suficiente para

anular o efeito positivo de aderéncia ao
suporte proporcionado pela quantidade e
qualidade da adicdo de po6 de tijolo aqui
estudada.

c) Etapa 111

Também em relacdo a esta caracteristica
se obtém melhores desempenhos da argamas-
sa com substituicdo da areia por residuos de
tijolo até um valor limite. Tal pode ser justifi-
cado da mesma forma que os aumentos das
outras resisténcias (flexdo e compressao), isto
é, devido a combinacéao do (ainda que reduzi-
do) efeito pozolanico destes finos ceramicos
com o proprio efeito “filler”, se bem que a
quantidade de muito finos de ceramico intro-
duzidos seja apenas muito ligeiramente
superior a existente na areia substituida.

Além disso, o efeito de pregagem, que ain-
da mais sentido faz neste caso face a resistén-
cia a flexdo, € uma justificacdo bastante plau-
sivel, preenchendo, deste modo, alguns poros
que antes seriam propicios a ser ocupados por
agua.

5. MODULO DE ELASTICIDADE

Este ensaio seguiu a norma francesa NF
B10-511F (1975). Para cada tipo de argamas-
sa, usou-se 3 provetes  prismaticos,
previamente submetidos a um processo de
cura, tendo os ensaios sido realizados aos 2
meses de idade. Foram apenas testadas as
argamassas 1(10), 11(1:6), 1I(50) e a de
referéncia. Os resultados sdo apresentados no
Quadro 3.

5.1 Resultados obtidos
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a) Etapa |

Verifica-se um ligeiro decréscimo do valor
do médulo de elasticidade de 1(0) para 1(10).
Tal pode dever-se & ndo existéncia de muita
diferenca entre eles, ja que a incorporagdo se
resume apenas a 10% do peso total de agrega-
do, embora se verifique uma tendéncia para a
reducdo do modulo de elasticidade com a
incorporacdo de finos cerdmicos de barro
vermelho.

b) Etapa Il

Verifica-se que existe uma diminuic¢do do
mddulo de elasticidade de 11(1:4) para 11(1:6)
em cerca de 18%.

Esta caracteristica esta directamente rela-
cionada com a fissurabilidade da argamassa,
uma vez que um modulo de elasticidade mais
baixo permite deformacfes superiores com
menores tensdes internas, ou seja, com menor
risco sem problemas de rotura.

Assim, um médulo de elasticidade menos
elevado é positivo para a argamassa, pelo que
também nesta caracteristica se conclui um
melhoramento de performance da argamassa
com reducéo do teor de cimento e incorpora-
cao de po de tijolo face a argamassa de refe-
réncia (11(1:4)).

c) Etapa Ill

Os valores do modulo de elasticidade obti-
dos sdo substancialmente inferiores para a
argamassa na qual é parcialmente substituida
a areia por residuos de tijolo. A argamassa
111(50) apresenta uma diminuicéo de cerca de
40% em relacdo a argamassa de referéncia, a
111(0).

Estes resultados coincidem com a conclu-
sdo obtida por Mellman (1999), que refere
que o0 médulo de elasticidade tende a ser infe-
rior com a inclusdo de agregados reciclados,
comparativamente aos naturais.

Esta referéncia acrescenta ainda que é
mais notavel a diferenca se 0s agregados reci-
clados forem derivados de alvenaria, em que
a argamassa que 0s incorpora apresenta
modulo de elasticidade 10 a 30% inferior.

5.2 Comparacgdo com resultados obtidos
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(Médulo de elasticidade dos provetes

por outros autores
a) Etapa Il

Adimensionalmente (através da divisao
de cada valor pelo respectivo valor de refe-
réncia - da argamassa / betdo convencio-
nal) compararam-se os resultados obtidos
(Silva) com os de Evangelista e Brito
(2005).

Na Figura 9, verifica-se que, para todos
0s estudos aqui apresentados, existe uma
clara tendéncia para uma diminuicdo (de
uma forma proporcional) do mdédulo de
elasticidade a medida que se substituem o0s
agregados convencionais por reciclados,
mais acentuada nos agregados ceramicos
do que nos de betdo em face da menor rigi-
dez dos primeiros.

Médulo de elasticidade

1,20
1,00 —— Silva (Reciclados

ceramicos em
0,80
0,60 - \-

argamassas com2
meses de idade)

0,40

0,20

0,00 T
0 50 100

Quantidade de substitui¢do dos agregados
naturais por agregados reciclados (%)

convencionais)

—a— Evangelista
(Reciclados finos de
betdo embetdo com
1 més de idade)

com agregados reciclados)/(Mddulo
de elasticidade dos provetes

Fig 9 - Comparacéo dos resultados obtidos para o

modulo de elasticidade (dividido pelo médulo de elas-
ticidade da respectiva argamassa / betdo de referéncia)

com os de Evangelista e Brito (2005)

6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo procura determinar as
caracteristicas mecanicas de argamassas com
incorporagdo de residuos de barro vermelho,
com 3 vertentes distintas.

Quanto a incorporacdo de finos ceramicos
reciclados, verificou-se que o barro vermelho
confere as argamassas cimenticias excelentes
propriedades, com melhoramento  das
resisténcias mecanicas aqui analisadas, e uma
diminuicao ligeira do médulo de elasticidade,
ambos factores positivos.

Para a incorporagdo de finos reciclados
com simultanea reducéo do cimento, as resis-
téncias de traccdo por flexdo, compressdo e
aderéncia parecem ter sido afectadas negati-
vamente aquando da reducdo do teor de
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cimento, apresentando, no entanto, valores
aceitaveis para argamassas de reboco.

Por fim, em relacéo a vertente reciclagem,
que consiste na substituicdo da areia por resi-
duos com uma curva granulométrica idéntica,
obteve-se também resultados bastante satisfa-
torios face as expectativas. Apenas a
argamassa com substituicdo total da areia por
residuos ceramicos (1(100)) apresentou per-
formances pouco aceitaveis para uma arga-
massa de revestimento, piorando a maior par-
te das caracteristicas analisadas face a arga-
massa convencional. Por outro lado, tanto a
substituicdo de 20 como a de 50% da areia
resultaram em argamassas com desempenhos
bastante bons, nomeadamente melhores do
que os da argamassa convencional (de refe-
réncia).
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